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RESUMO: A aplicação de fungicidas cúpricos em 
vinhedos aumenta o teor de Cu no solo, 
potencializando a toxidez para a videira. 
Entretanto, tem sido relatado que os fungos 
micorrízicos arbusculares (FMA) podem propiciar 
efeito protetor às plantas em solos contendo 
excesso de metais pesados. O trabalho objetivou 
avaliar a colonização micorrízica e o crescimento 
da videira (porta-enxerto P1103) em solo 
contendo elevados teores de Cu. Avaliou-se seis 
tratamentos de inoculação com FMA 
(Dentiscutata heterogama, Gigaspora gigantea, 
Acaulospora morrowiae, A. colombiana, 
Rhizophagus clarus e R. irregularis), além de um 
não inoculado. Verificou-se que a colonização 
micorrízica da videira foi elevada (média de 33%), 
mesmo em solo contendo excesso de Cu. A 
inoculação dos isolados de FMA testados pouco 
influenciou o crescimento da videira, mas a 
inoculação com R. irregulares e R. clarus 
beneficiou a produção de massa seca das raízes 
das mudas. 
 
Termos de indexação: Micorrizas arbusculares; 
metais pesados; simbioses radiculares. 
 
INTRODUÇÃO 
 
A contaminação do solo com metais pesados 
causa mudanças no ecossistema e, por 
consequência, afeta diretamente os organismos 
que ali se encontram (Kabata-Pendias, 2011). Em 
vinhedos, a aplicação sucessiva de fungicidas à 
base de Cu, no intuito de controlar doenças 
fúngicas foliares, tem ocasionado incrementos 
significativos deste elemento no solo que podem 
ocasionar toxicidade às plantas (Casali et al., 
2008). Tem sido preconizado que os fungos 
micorrízicos arbusculares (FMA) podem 
desempenhar proteção à toxicidade de metais 
pesados às plantas por meio de mecanismos de 
retenção desses elementos no micélio fúngico ou 
pela melhoria do estado nutricional de P das 
plantas simbiônticas (Soares & Siqueira, 2008). 
Além disso, as plantas micorrizadas produzem 
maior quantidade de massa vegetal com 
consequente redução dos teores dos 
contaminantes nos tecidos vegetais, auxiliando o 
desenvolvimento das plantas mesmo em solo 
contendo excesso de metais pesados como o Cu 
(Chen et al., 2003). 
O objetivo do presente trabalho foi avaliar a 
colonização micorrízica e o crescimento da 
videira (porta-enxerto P1103) em solo contendo 
altos teores de Cu. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
O experimento foi conduzido em casa de 
vegetação do Laboratório de Microbiologia do 
Solo do Departamento de Microbiologia, 
Imunologia e Parasitologia, em conjunto com o 
Laboratório de Solo, Água e Tecidos Vegetais da 
UFSC. O solo utilizado no experimento é um 
 
Argissolo Vermelho, com textura superficial 
arenosa e com predomínio de argila do tipo 1:1, 
proveniente de um vinhedo situado na Campanha 
Gaúcha com histórico de aplicação de fungicidas 
cúpricos, apresentando os seguintes atributos 
químicos: pHH2O (1:1) = 6,21; Mat. Orgânica = 
7,24 g kg-1 (Embrapa, 1999); Al3+ = 0,17 cmolc kg-
1; H+Al: 1,5 cmolc kg-1; Ca2+ e Mg2+ (KCl 1 mol L-1) 
= 0,75 e 2,83 cmolc kg-1, respectivamente; PMehlich-
1 = 43,2 mg kg-1 (Tedesco et al., 1995). O teor de 
Cu no solo foi de 46,2 mg kg-1 após extração com 
HCl 0,1 mol L-1 (Tedesco et al.,1995), valor 100 
vezes mais elevado que o considerado alto pela 
Comissão de Química e Fertilidade do Solo – 
RS/SC (2004). 
O solo foi acondicionado em tubetes de 300 
cm3 e esterilizado em autoclave a 121 oC por 
duas horas. Mudas do porta-enxerto P1103 de 
videira (Vitis vinifera), fornecidas pela Embrapa 
Uva e Vinho de Bento Gonçalves (RS), foram 
produzidas por micropropagação in vitro e 
aclimatizadas em substrato estéril. Após seleção 
quanto altura e vigor, as mudas foram 
transplantadas para os tubetes, quando 
procedeu-se a inoculação de FMA por meio da 
adição de 10 mL de solo-inóculo. O experimento 
foi conduzido em delineamento em blocos 
casualizados contendo seis tratamentos de 
inoculação de FMA (Dentiscutata heterogama, 
Gigaspora gigantea, Acaulospora morrowiae, A. 
colombiana, Rhizophagus clarus e R. irregularis), 
além de um controle sem inoculação, utilizando-
se 12 repetições por tratamento. Após 
transplante, as mudas receberam 20 mL de 
solução nutritiva de Long Ashton (Resh, 1997) 
modificada, de modo a fornecer apenas 10% da 
concentração de P original, e solução com 0,5 mg 
dm-3 de B (H3BO3) e 0,1 mg dm-3 de Mo 
((NH4)6Mo7O24.4H2O). O experimento foi 
conduzido por um período de 90 dias fornecendo-
se 300 mg dm-3 de solução de N e K na forma de 
NH4NO3 e K2SO4, respectivamente, parceladas 
em três vezes. Além disso, aos 30 dias foram 
fornecidos 160 mg dm-3 Ca (CaSO4.2H2O) e 60 
mg dm-3 Mg (MgSO4.7H2O) via solução. 
Durante o experimento foram realizadas 
medições (a cada 30 dias) da altura das mudas e 
aos 90 dias determinou-se a produção de massa 
seca da parte aérea e raízes. Amostras de raízes 
(2,0 g) foram coletadas e submetidas a 
clarificação e coloração com azul de tripan (Koske 
& Gemma, 1989), avaliando-se a colonização 
micorrízica pelo método das intersecções em 
placas reticuladas (Giovannetti & Mosse, 1980). 
Os resultados foram submetidos à análise de 
variância e quando foram significativos aplicou-se 
o teste de separação de médias Scott-Knott 
(P<0,05). 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
A contaminação do solo com metais pesados 
tem efeito deletério sobre a simbiose micorrízica 
(Soares & Siqueira, 2008), e mesmo com o alto 
teor de Cu disponível no solo foram verificados 
altos valores de colonização micorrízica nas 
raízes do porta-enxerto, apresentando média dos 
tratamentos de 33,21 % (Figura 1A). Zemke et al. 
(2003), ao comparar diferentes substratos para 
mudas do mesmo porta-enxerto inoculadas com 
uma mistura de Glomus etunicatum, Rhizophagus 
clarus e Acaulospora sp., encontrou índice 
máximo de colonização de 25% após dez 
semanas da aclimatização. Ao estudar a atividade 
microbiológica de vinhedos comerciais no 
nordeste do Brasil, Freitas et al. (2011) constatou 
colonização micorrízica de 4,7% no cultivo 
convencional e de 15,9% no orgânico. 
O incremento em altura (IA) das videiras não 
foi influenciado pela inoculação de diferentes 
FMA, não apresentando diferença estatística em 
nenhum dos períodos (Figura 1B). Os porta-
enxertos em simbiose com R. irregularis e R. 
clarus apresentaram maior incremento de matéria 
seca (MS) das raízes, enquanto que todos os 
outros inóculos não apresentaram diferença 
diante do controle (Figura 1C). Souza et al. 
(2004) também constatou incremento na MS das 
raízes de porta-enxerto SO4 inoculado com 
Gigaspora margarita e com Dentiscutata 
heterogama. 
Além da eficiência da colonização de R. 
irregularis e R. clarus, foi possível perceber uma 
boa relação dos fungos com o porta-enxerto em 
questão devido ao incremento de MS das raízes 
da planta. Segundo Cavalcante (2010), qualquer 
espécie de planta pode ser colonizada por 
qualquer espécie de fungo, mas os efeitos da 
simbiose variam de acordo com a relação fungo, 
hospedeiro e planta. 
A inoculação micorrízica não ocasionou 
incrementos na MS da parte aérea do porta-
 
enxerto P1103 (Figura 1D). Gendiah (1991) 
verificou que mudas de videira tendem a ter maior 
comprimento radicular e crescimento da parte 
aérea, incluindo altura, quando inoculadas com 
FMA. Neste trabalho, acredita-se que diferenças 
entre os inóculos quanto à altura de plantas e MS 
da parte aérea poderiam ter ocorrido caso 
houvesse um maior tempo para a efetivação da 
simbiose entre planta e FMA. 
 
CONCLUSÕES 
 
O porta-enxerto de videira P1103 apresenta 
elevada colonização micorrízica em solo 
contendo alto teor de Cu. 
A inoculação com diferentes isolados de FMA 
pouco influencia o crescimento da videira em solo 
contendo excesso de Cu. Porém, a inoculação 
com Rhizophagus irregularis e com Rhizophagus 
clarus beneficia a produção de massa seca das 
raízes das mudas. 
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Figura 1. Porcentagem de colonização (A); incremento em altura aos 30, aos 60 e aos 90 dias; 
(B); matéria seca das raízes (C) e matéria seca da parte aérea (D) das videiras (porta-enxerto 
P1103) inoculadas com FMA em solo com alto teor de cobre. 
 
